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mfd. therefrom are claimed. (I) contain fillers (II) which release 
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(Ill) are, e.g., Bisphenol A-based epoxy resins with tert.-N 
atom-contg. gps . , polyurethane glycidyl ethers, etc., with polyamine 
hardeners, and contg. ammonium phosphate, amine phosphate, etc., and 
(opt.) cyanuric acid derivs. such as malemine. 

USE /ADVANTAGE - (I) are useful for the prodn. of fire-protective 
coatings or constructional elements. They are more resistant to flame 
erosion than prior-art materials. 
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© FUllstoffhaltige Intumeszenzmassen auf Epoxldharzbasis. 



© Die Erfindung betrifft massive Oder porose Intumeszenzmassen und damit hergestellte Konstruktionseie- 
mente. die bei Temperaturen Ober 100°C Wasser abspaltende FQIIstoffe entbaJten, emaltlich durch: Formgebung 
und Aushartung von bekannten Epoxidharzsystemen. insbesondere mit Polyaminen geharteten, sog. 
kalthSrtenden Epoxidharzsystemen. die neben Phosphorsaurespendem und gegebenenfalls Cya- 
nursaureabkommiingen sonstige FQIIstoffe und/oder Zusatzstoffe enthalten dadurch gekennzeichnet. da/3 als 
wasserabspaltende FUHstoffe solche verwendet werden, die mittlere Komgroflen uber 5 urn besitzen, vorzug- 
weise 8 -50 am, und/oder BET-Oberflachen von weniger als 5 mVg, vorzugsweise 2 -0,1 mVg aufweisen. 
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FUllstoffhaltige Intumeszenzmassen auf Epoxidharzbasis 

Es ist bekannt. z.B. aus der DE-OS 3 303 702, Intumeszenzwerkstoffe fur den vorbeugenden Brand- 
schutz zu erhalten, indem man Polyepoxide mit phosphorhaltigen und gegebenenfalls Hydroxygruppen 
tragenden und gegebenenfalls ais Treibmittel wirkenden Zusatzen gegebenenfalls in Gegenwart von 
Cyanursaureabkommiingen und nach Bedarf mit Fullstoffen mit Epoxidharzhartern des Standes der Technik 
5 umsetzt. 

Ein fur Brandschutzzwecke wegen der zwischen 150 und 400° C erfolgenden Wasserabspaltung 
besonders geeigneter Fullstoff ist das Aluminiumoxid-Hydrat bzw. Aluminiumhydroxid, das auch in Formu- 
lierungen anders aufgebauter Polymermaterialien Verwendung findet. 

Aluminiumhydroxide werden auch in Kautschukmischungen als flammhemmende Fullstoffe eingesetzt. 

10 Es wurde jetzt gefunden, da5 Intumeszenzwerkstoffe, erhaltlich durch Umsetzung von Polyepoxiden mit 
bekannten Epoxidharzhartern, insbesondere sogenannten kaithartenden Epoxidharzsystemen auf Basis von 
Polyepoxiden und Polyaminen bei Verwendung von z.B. Aluminiumhydroxid-Fullstoffen als Zusatzstoff nur 
dann brauchbare Intumeszenzeigenschaften beibehalten, wenn der Fullstoff uber 5 am (D50) liegende 
mittlere Korngroflen und eine BET-Oberflache von weniger als ca. 50 m 2 g aufweist. Die BET-Methode zur 

75 Messung innerer Oberflache (z.B. nach Brunauer, Emmet oder Teller) ist bekannt und beruht auf der 
Adsorption von Inertgasen auf diesen Oberflachen. Diese Beobachtung bezieht sich auch auf samtliche 
anderen Fullstoffe, insbesondere auf die Al-Hydroxide. Das bedeutet. dafl nur dann nach dem vorgenannten 
Verfahren brauchbar intumeszierende massive Oder porose. mit Al-Hydroxid gefullte Epoxidharzmaterialien 
fur den vorbeugenden Brandschutz erhalten werden, wenn der fur Brandschutz bekannte Fullstoff Alumi- 

20 niumhydroxid im oberen genannten Korngroflenbereich verwendet wird. 

Die Verwendung von Fullstoffen in solchen Intumeszenzmaterialien ist immer dann erwunscht. wenn die 
bei Beflammung gebiideten Intumeszenzschaume gute Stabilitat gegen Flammenerosion besitzen und 
keramisierbar sein sollen. Bne besonders gute Keramisierungsneigung wird immer dann beobachtet, wenn 
neben Al-Hydroxiden als FOJIstoff Glas, Alkali-und Erdalkalisilikate, z.B. von Na, K, Ca Zn oder Borate und 

25 Phosphate bzw. Polyphosphat, Melaminphosphat oder -pyrophosphat Borax oder Zinkborat, bzw. Oxide wie 
MgO, Al,0 3 ; Fe 2 0 3> und insbesondere CaCOi. Dolomit, in Mengen von 1 -100 Gew.-%, vorzugsweise 5 -50 
%, bezogen auf Al-Hydroxid mitverwendet werden. Naturlich sind statt des Al-Hydroxids auch andere. 
insbesondere bei Beflammung Wasser abgebende Fullstoffe, wie sie in der folgenden Aufzahlung beispiel- 
haft genannt sind, in Betracht zu Ziehen: 

30 B(OH)j 

CaO.AI,O 3 .10 H,0 

Nesquehonit 

MgCO,.H 2 0 Wermlandit 

Ca a Mg t 4(AI, FeJ^CO^CO^OH^as H*= 

as Thaumasit 

Ca 3 Si(OH) t (SO*) (CO,)1 2.H 2 0 
Artinit 

Mg,(0H) 2 C0 5l 3 H 0 Ettringit 
3 (CaO.AI a O, CaS0*.32 H,0 
40 Hydromagnasit 

Mg s (OHMC0 3 MH a O 
Hydrocalumit Ca4Al 2 <0H) 1 4.6 H a O 
Hydrotalkit 

Mg 6 AI J (OH),6C0 3 .4 H a O 
45 Aiumohydrocalcit 

CaAMOH), 8CO a ),.3 H a O 
Scarbroit 

Hydrogranat 
so 3 CuO, Al a O,.6 H a O 
Dawsonit 
NaAl (OH)CO a 

Gips, CaSO«.2 H,0, weiterhin 

wasserhaltige Zeolithe, Vermikulite, Perlite, Glimmer, Alkalisilikate, Borsaure, Borax, modifizierte Graphite, 
Kieselsauren, hydratisierte Gips-Zementgemische sowie Zemente. 
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Aufgrund der guten Zuganglichkeit und der guten Neutralisationsfahigkeit sowie Bestandigkeit wird dem 
Aluminiumhydroxid jedoch den Vorzug gegeben. 

Fur alle dies© FUllstoffe gilt der obige Befund der Abhangigkeit der Intumeszenzfahigkeit von deren 
Komgrofle. 

5 Oas bedeutet. dafl die Intumeszenzfahigkeit der Intumeszenzwerkstoff durch die Korngrofle der in ihnen 
enthaltenen Fullstoffe bzw. Fuilstoffgemische uberraschenderweise steuernd beeinfluflt werden kann. 

Gegenstand der Erfindung sind somit bei Temperaturen uber 100° C Wasser abspaltende FQIIstoffe 
enthaltende, massive Oder porose Intumeszenzmassen und Konstruktionselemente, erhaltlich durch Form- 
gebung und Aushartung von bekannten Epoxidharzsystemen, insbesondere mit Polyaminen geharteten 

to kalthSrtenden Epoxidharzsystemen, die neben Phosphorsaurespendern gegebenenfalls Cya- 
nursaureabkommlinge und/oder sonstig'e Zusatzstoffe enthalten, dadurch gekennzeichnet. dafl als Wasser 
abspaltende FUllstoffe solche verwendet werden, die mittlere Korngroflen Gber 5 am besitzen, vorzugsweise 
8 -50 am, und/oder BET-Oberflachen von weniger als 5 rnVg, vorzugsweise 2 -0.1 m 2 /g aufweisen. 

Die erfindungsgema/ten Intumeszenzwerkstoffe enthalten in der Regel zwischen 0,3 und 85 Gew.-%. 

is vorzugsweise 5 bis 60 Gew.-% der Fullstoffe, vorzugsweise Al-Hydroxid der genannten Korngroflen in 
Mengen von 5 bis 60 Gew.-%. 

Erfindungsgemafl ist bevorzugt dafl die Intumeszenzmassen neben Al-Hydroxid der genannten 
KomgrSflen weitere Fullstoffe auf Carbonatbasis in einer Menge von 0 - 50. vorzugsweise 5 -30 Gew.-% bei 
einer FUllstoffgesamtmenge von 0,3 -85 Gew.-% enthalten. 

20 Vorzugsweise wird ohne Mitverwendung von Losungs-. Dispersions-oder Verdunnungsmitteln gearbei- 
tet. 

Die Erfindung betrifft speziell Beschichtungen und Konstruktionselemente fur den vorbeugenden Brand- 
schutz. hergestellt unter Mitverwendung der Intumeszenzmassen. 

Intumeszenzmassen sind bekanntlich Materialien, die bei Einwirkung von Feuer und Hitze aufschSumen 
25 und dabei einen isolierenden und feuerabweisenden Schaum ausbilden. der die ruckwartigen Bezirke vor 
der Feuereinwirkung schutzt (DE-OS 30 41 731). 

Als Beschichtungen und Konstruktionselemente mit Intumeszenzwirkung fQr den vorbeugenden Brand- 
schutz werden solche Beschichtungen und Konstruktionselemente verstanden. deren Brandschutzwirkung 
darin besteht, dafl sie im Brandfaile durch die Emitzung unter Ausbildung eines feuerabweisenden und 
30 isolierenden Schaumes expandieren, dadurch im Brandfaile oftmals auftretende Verwerfungen, Ritzen und 
Fugen, Spalte usw. gegen den Durchtritt von Rauch und Flammen, bzw. Rammengasen verschlieflen und 
die rQckwairtigen, dem Feuer abgewandten Teile gegen den Zugriff des Feuers abschirmen. 

Als Konstruktionselemente werden hier beispielsweise bezeichnet: Wandverkleidungen, 
Behalterabdeckungen, Platten, Wandelemente, SicherheitsgehSuse, in Fugen eingebaute Oder in sie einge- 
35 legte Oder eingedruckte Profile; Dichtungselemente. Halbzeuge und Formteile fQr spezielle geometrisch 
fallweise verschiedenartige Ausformungen von Sicherungsvorrichtungen, Sandwiches, bzw. einzelne Be- 
standteile von Verbundwerkstoffen in Plattenform, Pfropfen, VerschluBelemente, Kabeltrassen. 

Vorzugsweise handelt es sich urn Konstruktionselemente aus mehr oder weniger harten. selbsttragen- 
den oder verstarkten Intumeszenzwerkstoffen. die massiven, porosen oder schaumstoffartigen Charakter 
40 haben konnen. 

Erfindungsgemafle Beschichtungen kSnnen ebenfalls massiven oder porigen Charakter haben und auf 
verschiedenste Substrate, etwa Holz, Stahl, Glas, Keramik, Mauerwerk, Textilien, Kunststoffe aufgebracht 
sein oder auch als VerguAmassen Verwendung finden. 

Die bisher zur Herstellung solcher Beschichtungen und Konstruktionselemente evtl. geeigneten harten 
45 Intumeszenzmateriaiien haben oft den Nachteil der mangelden BestSndigkeit gegen Flammenerosion. 

Bei den konventionellen intumeszierenden Werkstoffen handelte es sich um Mischungen von mehreren 
Komponenten. z.B. um einen zumeist phosphomaltigen Saurespender, um ein die Ausbildung des Schau- 
mes bewirkendes. bzw. verbesserendes Carbonific. zumeist einen Polyalkohol und um ein Treibmittel, 
zumeist ein Ammoniumsalz oder auch sonstige Stickstoff enthaltende Verbindungen. 
so Gemische dieser Komponenten, gegebenenfalls mit weiteren Hilfsmitteln, werden, als Pulvermi- 
schungen granuiiert Oder mit Bindemitteln versehen, bisher als Intumeszenzmassen eingesetzt. Auch 
Alkalisilikate mit bei Beflammung verdampfenden Wasseranteilen wurden fQr diesen Zweck benutzt, d.h. als 
Intumeszenzmassen fur den vorbeugenden Brandschutz eingesetzt. 

55 
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Aufler einigen Nitroaromaten, die unerwGnschte Eigenschaften haben, sind die bekannten Intumeszenz- 
massen der Praxis bei zufriedenstellender Wirksamkeit teilweise hygroskopisch, teilweise luftempfindlich 
und wasserempfindlich. Daher sind sie selbst dann, wenn sie mit relativ wasserbestandigen Bindemitteln 
zusammen verarbeitet werden, nicht wasserbestandig und konnen nur da zum Einsatz gelangen, wo kein 

5 Regen oder flie/tendes Wasser auftreten kann. Oftmals mu/3 sogar ein Schutz gegen Luft-und Luftfeuchtig- 
keitszutritt vorgenommen werden. 

Andererseits besteht im Schiffbau, Fahrzeugbau, Hochbau, Tiefbau und im Bereich der Elektrotechnik 
ein erheblicher Bedarf an wasserbestandigen Intumeszenzmassen. 

Diesem Bedurfnis entsprachen Konstruktionselemente, die z.B. gemafl DE-OS 33 02 416 aus wasserfe- 

70 stem Intumeszenzmaterial hergestellt werden konnten. 

Da diese und auch andere Intumeszenzmaterialien jedoch noch Wunsche im Hinblick auf die 
Bestandigkeit gegen die bei starken Branden auftretende erhebliche Flammenerosion des Intumeszenz- 
schaumes offen lieflen, war es erforderiich, hier nach verbesserten Losungen zu suchen, wie sie durch die 
vorliegende Erfindung ermoglicht werden. 

rs Die erfindungsgemaflen, gegebenenfaiis hoch fullstoffhaltigen intumeszenzmassen konnen so herge- 
stellt werden, dafl im Brandfalle ein durch die keramisierbaren Fullstoffe, bzw. Fullstoffgemische gegen das 
mechanische und oxidative Abtragen des Intumeszenzschaumes durch die Fiamme (Flammenerosion) 
stabilisierter isolierender und flammenabweisender Intumeszenzschaum gebildet wird. Hierzu ist es jedoch 
erfindungsgemafl erforderlich, die, vorzugsweise uber 100° C Wasser abgebenden. Fullstoffe in ausreichen- 

20 der, uber ca. 15 Gew.-% liegenden Mengen und im geeigneten Korngroflenbereich einzusetzen, da uberra- 
schenderweise ein Unterschreiten der vorgenannten Korngroflenbereiche die Ausbildung des Intumeszenz- 
schaumes hemmt bzw. unterbindet. 

Fur die erf indungsgem a/ten Intumeszenzmassen kommen neben den vorgenannten und gekennzeich- 
neten wasserabspaltenden Fullstoffen, insbesondere Aluminiumhydroxid (-Oxidhydrat) mit Korngroflen uber 

25 5 urn, und die bekannten. vorzugsweise halogenfreien Polyepoxide mit mehr als einer 1 ,2-Epoxidgruppe in 
Frage (Komponente 1): 

Das sind unter anderem Polyglycidylether mehrwertiger Phenole. hergestellt beispielsweise aus Brenz- 
katechin, Resorcin, Hydrochin, 4,4 , -DihydroxydiphenyImethan, 4,4 , -Dihydroxy-3 f 3 , -dimethyldiphenylmethan, 
4 f 4 , -Dihydroxydiphenyldimethylmethan (Bisphenol A), 4.4 , -Dihydroxydiphenylmethan, ^^-Dihydroxydiphe- 

30 nylcyclohexan. 4,4 , -Dihydroxy-3,3 , -dimethyldiphenyipropan, 4,4 , -Di hydroxydiphenyi, 4,4'-Dihydroxydiphe- 
nylsulfon, Tris-(4-hydroyphenyl)-methan. aus Novolacken (d.h. aus Umsetzungsprodukten von ein-oder 
mehrwertigen Phenolen mit Aldehyden, insbesondere Formaldehyd, in Gegenwart saurer Kataiysatoren), 
Diphenolen, die durch Veresterung von 2 Moi des Natriumsalzes einer aromatischen OxycarbonsSure mit 
einem Mol eines Dihalogenaikans oder Dihaiogendialkylethers enthalten wurden (vgl. britische Patentschrift 

35 1 017 612), aus Polyphenolen, die durch Kondensation von Phenolen und langkettigen, mindestens 2 
Halogenatome enthaitenden Haiogenparaffinen erhaiten wurden (vgl. britische Patentschrift 1 024 288). 

Welter seien genannt Glycidylether mehrwertiger Aikohole. beispielsweise aus 1 ,4-Butandiol, 1.4- 
Butendiol, Glycerin. Trimethylolpropan, Pentaerythrit und Polyethylenglykolen. 

AuBerdem kommen in Frage: Glycidylester mehrwertiger aromatischer, aliphatischer und cycloaliphati- 

40 scher Carbonsauren. beispielsweise PhthalsSurediglydicylester. Terephthalsaurediglycidylester, Tetrahy- 
drophthaisaurediglycidylester, Adipinsaure-digiyctdylester, Hexahydrophthalsaurediglycidylester, die gege- 
benenfaiis durch Methylgruppen substituiert sein konnen, und Glycidylester von Umsetzungsprodukten aus 
1 Mol eines aromtischen oder cycloaliphatischen Dicarbonsaureanhydrids und 1/2 Mol eines Diols bzw. 1/n 
Mol eines Polyols mit n Hydroxylgruppen, etwa Glycidylcarbonsaureester der allgemeinen Formel 
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-CH 2 - CH - CH 2 

worin A einen mindestens 2-wertigen Rest eines gegebenenfaiis durch Sauerstoff und/oder cycloaliphati- 
sche Ringe unterbrochenen, aliphatischen Kohlenwasserstoffs oder den 2-wertigen Rest eines cycloaliphati- 
schen Kohlenwasserstoffs, R Wasserstoff oder einen Alkylrest mit 1-3 C-Atomen und n eine Zahl zwischen 
2 bis 6 bedeuten, oder Mischungen von Glycidylcarbonsaureestern der angegebenen allgemeinen Formel - 
(vgl. GB-PS 1 220 702). 
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Besonders bevorzugt werden neben Polyepoxiden auf Basis Bisphenol A: 1 ,2-Polyepoxide mit minde- 
stens einem tertiaren Stickstoffatom pro MolekGl, z.B. Bis-(N-epoxypropyl)-anilin f N,N'-Bis-glycidy!-diamino- 
diphenylmethan in Form der verschiedenen Stellungsisomeren, Bis-(N-epoxypropy!)-butylamin, Bis-(N- 
epoxypropyl)-4-amino-phenylglycidylether, Triglycidylisocyanurat. N.N'-Diepoxypropyloxamid. Triglycidyl- 
l,2,4-triazoiidin-3,5-dione (z.B. DE-OS 2 935 354), GlycidyM i 2.4-tria20lindin-3.5-dione mit 2 bis 10 Glycidyl- 
gruppen (z.B. DE-OS 3 027 623), N.N^Diglycidyl-bis-hydantoinyl-Verbindungen (z.B. DE-AS 1 670 490). 
N.N'-Diglycidyiverbindungen von cyclischen Ureiden (z.B. QB-PS 1 148 570, DE-PS 2 263 492. DE-AS 1 
954 503). Polyurethandiglycidylether (z.B. US-PS 2 830 038, DE-OS 1 947 001. DE-AS 1 966 182). 
Imidgruppen enthaltende Diglycidylester (z.B. DE-AS 2 306 403). 

Die vorstehenden 1 ,2-Poiyepoxide mit mindestens einem tertiaren Stickstoffatom pro Molekul konnen 
mit stickstoffreien 1 ,2-Polyepoxiden. insbesondere mit Polycidylethern mehrwertiger Phenole z.B. des 
Bisphenol A. abgemischt werden. Bevorzugte losungsmittelfreie Intumeszenzmassen enthaiten als Kompo- 
nent 1) 10 -100 Gew.-% eines 1 ,2-Polyepoxids mit mindenstens einem tertiaren Stickstoffatom pro Motekul 
und 0 -90 Gew.-% eines stickstofffreien 1 ,2-Polyepoxids. 

Die 1 ,2-Polyepoxide. insbesondere feste 1 ,2-Polyepoxide. konnen zur Viskositatserniedrigung auch mit 
fliisssigen Monoepoxiden wie Phenylgiycidylether. tert.-Butylphenylglycidylether. Allylglycidylether u.a. 
abgemischt werden. 

Als Komponente 2, d.h. als HMrter fQr die Polyepoxide konnen ubliche aliphatische und/oder 
cycloaliphatische Polyamine eingesetzt werden, beispielsweise Triethylentetramin, Pentaethylenhexamin, 
die Hydrierungsprodukte von Anlagerungsprodukten aus 1 Mol eines Glykols (wie 1 ,4-Butylenglykol) und 2 
Mol Acrylnitril, 4,4 , -Diamino-3.3 , -dimethyl-dicyclohexylmethan. Iviischungen der vorgenannten Polyamine 
Oder Alkoxylierungsprodukte der vorgenannten Polyamine. Auch Polyamine auf Basis basischer Amine sind 
in Betracht zu Ziehen. Pro Epoxidaquivalent werden vorzugsweise 0,8 bis 1,2 NH-Aquivalente des Polya- 
mins eingesetzt. 

Als Komponente 3 der erfindungsgemMBen Intumeszenzmassen werden Phosphorsaurespender be- 
zeichnet, d.h. P-ha!tige Substanzen, die im Brandfalle zur Phosphorsaurebildung Anlafl geben und die 
Ausbildung des carbonisierten Intumeszenzschaumes begunstigen. Genannt seien beispielsweise SaJze von 
P-haltigen Sauren insbesondere Aminsalze wie Ammoniumphosphate und -Polyphoshate, Ethyiendiamin- 
phosphate und Polyphosphate Oder Melaminphosphat -Pyrophosphat und -Polyphosphat. welche zu den 
bevorzugten PhosphorsSurespendern gehdren. Es sind aber auch geeignet Phosphor-, Phosphon-und 
Phosphinsauren und deren Salze. aber auch Ester, Amide und sonstige Abkommlinge von Phosphorsauren 
bzw. PhosphonsSuren, wie Oiphenylkresylfihosphat Oder Dimethylmethylphosphonat oder P-haltige Addi- 
tionsprodukte und Kondensationsprodukte sonstiger Art Es konnen auch Gemische der P-haJtigen Kompo- 
nenten verwendet werden. 

Bezogen auf 1 ,2-Polyepoxid ist der Phosphorsaurespender in Gewichtsmengen von 0,1 bis 60 %, 
vorzugsweise 10 bis 50 % in der Mischung der Intumeszenzmasse vorhanden. 

Als Komponente 4, die gegebenenfalls in den Intumeszenzmassen vorhanden sein kann, kQnnen 
Cyanursaureabkommlinge eingesetzt werden. Darunter werden hier verstanden, z.B.: 

CyanursSure, Cyanamid, Dicyanamid. Dicyandiamid, Guanidin und dessen Salze. Harnstoff, Hydrazodi- 
carbonamid. Biguanid, Biuret. Allophanat, Urazol. Urazolcyanurat, Melamincyanurat, Melaminphosphat, 
Cyanursauresalze und CyanursSureester und -amide und insbesondere Melamin. 

Unter Melamin wird vorzugsweise der Grundkorper 2,4.6-Triamino-s-Triamin verstanden. 

Der Begriff Cyanursaureabkommlinge schliem auch Aldehydkondensationsprodukte, vorzugsweise For- 
maldehydkondensationsprodukte der vorgenannten Verbindungen ein, die im Falle der Methylolverbindun- 
gen auch mit niederen Alkoholen (C.-C.) verethert sein konnen. 

Bezogen auf das 1 ,2-Polyepoxid kann der Cyanursaure-Abkflmmling, z.B. das Melamin, in Gewichts- 
mengen von 0,1 bis 40, vorzugsweise 1 bis 25 in der Intumeszenzmasse vorhanden sein. 

Als sonstige Zusatzstoffe kSnnen in den erfindungsgemaflen Intumeszenzmassen auch Fullstoffe, 
vorzugsweise kugeliger Oder nahezu kugeiiger Form, insbesondere Fullstoffe aus Hohlperlen vorhanden 
sein. 

Obwohl anorganische kugetformige Fullstoffe wegen ihrer fehlenden Brennbarkeit bevorzugt werden, 
kommen auch kugel-oder hohikugelformige FQIIstoffe aus organischem Material in Betracht, z.B. aus 
vemetztem oder unvemetztem Polystyrol oder Polyethylen, Phenolharz Oder Polyvinylchlorid. Das Material, 
aus dem die kugelformigen Teilchen bestehen. solfte wasserunloslich sein. 

Quarz-bzw. Kieseisaurekugeln, Glaskugeln, FlugaschekQgelchen sowie vor allem Kugeln aus Alumosili- 
katen seien besonders erwahnt. Kugeln und Hohlkugeln dieser Art sind gut zuganglich. Die TeilchengroBe 
kann bis zu 800 Mikron und mehr betragen: vorzugsweise werden Teilchengrdflen zwischen 5 und 500 
Mikron eingesetzt 
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Die kugeligen Fullstoffteilchen konnen in Verbindungen mit nicht kugeligen FuIIstoffen oder auch in 

Verbindung mit organischen oder anorganischen Fasern Verwendung finden. 

Die kugelformigen bzw. nahezu kugelformigen Fullstoffe konnen in Mengen von 1 -80, vorzugsweise 20 

-70 Gew.-%, bezogen auf die erfindungsgemafle Intumeszenzmasse, verwendet werden. 
5 Obgieich die Mitverwendung von sonstigen FUllstoffen mit Korndurchmessern unter 5 urn (D 50) wie 

Glas-, Kohle-oder Mineralfasem, Kreide, Gesteinsmehl. Dolomit, Talkum, Perlit, Vermikulit, Asbest, Kaolin. 

Kieselsaure, Ton, Kohlenstoff, Magnesiumoxid, Aluminiumoxide, Bsenoxide zur Verminderung des Auf- 

schaumens fuhrt, ist deren Mitverwendung durchaus in Betracht zu Ziehen, vor allem dort, wo vermindertes 

Aufschaumen in Kauf genommen werden kann. 
10 Von besonderem Interesse sind auch Zusatzstoffe organischer oder anorganischer Natur, die die 

Rhelogie der Intumeszenzmassen vor der Aushartung beeinflussen, z.B. in dem sie eine Tixotropie 

bewirken, die Dickschicht-Auftrage moglich macht. Solche Zusatzstoffe sind z.B. Polyamide, Polyharnstoffe, 

Bentonite, nadelformig-kristalline Mineralien usw. 

Die Herstellung der erfindungsgema/ten Intumeszenzmassen erfolgt durch Mischen der Komponenten 
75 1,2 und 3 sowie gegebenenfalls 4 und den wasseraBspaltenden FuIIstoffen sowie den sonstigen Zusatzstof- 

fen in ublichen Mischaggregaten bei Raumtemperaturen. Die Mischungen konnen beispielsweise ais 

streichfahige, rolIfShige, gieflfahige oder spriihbare Beschichtungen, als Kitte. Putze oder Mortel oder nach 

Formgebung zur Herstellung von Formteilen eingesetzt werden. Je nach Art des 1 ,2-Polyepoxids und der 

Menge an Full-und Zusatzstoffen konnen lagerstabile Mischungen erhalten werden. Zur Herstellung von 
20 Formteilen kann die Intumeszenzmischung nach Formgebung bei Raumtemperatur oder erhohter Tempera- 

tur bis ca. 100° C ausgehartet werden. Die IntumeszenZwirkung an diesen Formteilen laflt sich durch 

Erhitzen auf Temperaturen von ca. 300 bis 600° C und ho her zeigen. 

Die erfindungsgemS/ten Beschichtungen und Konstuktionseiemente kQnnen auschliefilich aus den 

vorbeschriebenen Intumeszenzwerkstoffen bestehen, vorzugsweise konnen sie auch Werkstoffkombinatio- 
25 nen darstellen und/oder sonstige Montage-oder Beschichtungshilfs-und Zusatzmittel zu Zwecken der 

speziellen Einsatzgebieten angepafiten Verarbeitbarkeit, z.B. Verstarkungselemente oder/und 

Tragersubstrate enthalten. 

Bei der Herstellung von solchen Konstruktionselementen kann kontinuierlich oder diskontinuierlich 
gearbeitet werden. 

30 Die Herstellung kann durch Vermischen der Komponenten bzw. bereits vorgemischter 
Komponentengemische vor Ort geschehen, wobei die Reaktionsmischung maschinell Oder per Hand, z.B. In 
zu verschlie/tende Offnungen bzw. beheizte Oder unbeheizte Formen drucklos oder unter Druck eingegos- 
sen wird, wo sie dann aufschaumen bzw. ausharten kann. Die Mischung kann bei entsprechender techni- 
scher AusrOstung auf die zu schQtzenden Substrate und Untergrunde aufgespruht, aufgestrichen oder 

35 aufgegossen werden. Es ist auch in Betracht zu Ziehen, da/3 man zunachst Haibzeuge, z.B. Piatten, 
Schaumstoffe, Profile oder Beschichtungen herstellt und diese dann in technich erforderiicher Weise 
weiterverarbeitet, z.B. durch Schneiden, Verpressen, Stanzen durch Warmverformen bei cac 11 0-250° C, 
VerschweiBen, Beschichten und Verkleben. 

Durch Kombination der erfindungsgemaB fUllstoffhaltigen Intumeszenzwerkstoffe mit geschaumten oder 

40 massiven anorganischen oder organischen Zuschlagstoffen, z.EL Polystyrolschaum, Polyurethanschaum, 
Phenoplasten. Aminoplasten oder Kies oder BIShton. Hamstoff-oder Phenolharzschaumen, Schaumglas, 
Glasfasem, Holz, Mineralwolle. Bims usw. konnen als Konstruktionselemente auch Verbunde mit speziellen 
intumeszenzeigenschaften erhalten werden. 

Die Herstellung von mit Fasern oder Drahten, bzw. Geweben, Strangen oder Vliesen aus organischen 

45 oder anorganischen Materialien verstarkten Konstruktionselementen oder ihre Verwendung als Bestandteile 
in Mehrschicht-bzw. Sandwichaufbauten sind ebenfalls in Betracht zu Ziehen, z.B. die Herstellung von mit 
den erfindungsgemaBen Intumeszenzmassen beschichteten Gittem, die sich bei Beflammung verschlieflen; 
ebenso die Kombination mit anderen Intumeszenzmaterialien auf organischer oder anorganischer Basis. 
Die erfindungsgemaflen Konstruktionselemente zeichnen sich dadurch aus, daB sie ihre 

so Intumeszenzeigenschaften auch bei Bnwirkung von fiieflendem Wasser nicht veriieren. Im allgemeinen 
beginnen sie bei Temperaturen oberhalb von 200° C, insbesondere oberhalb 300° C, aufzuschaumen. In 
der Flamme expandieren sie urn ca. 50 bis Qber 300 Vol.-%, je nach Zusammensetzung, 
KomgroBenauswahl der Fullstoffe, und Art der Erhitzung. Sie sind vorzugsweise halogenfrei formulierbar 
und konnen oftmals schwer entflammbar eingestellt werden. Der bei Beflammung entstehende 

55 Intumeszenzschaum hat eine gute Bestandigkeit gegen Fiammenerosion. 
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Die erfindungsgemaflen Konstruktionselemente finden insbesondere dort Verwendung, wo eine 
Maflnahme des vorbeugenden Brandschut2es durch Beschichtung. Verschalung, Abtrennung. Auskleidung, 
Ajjsfuilen Oder Abdichten von Hohlraumen bzw. Bauteilen im Bereich des Hochhaus. Tiefbaus. der 
Elektrotechnik, des Fahrzeug-. Maschinen-oder Anlagenbaus vorgenommen werden soli und mit dem 
5 Auftreten von Schwitzwasser. Anmachwasser fUr MQrtel oder Zemente, Kondenswasser, Regenwasser Oder 
Grundwasser zu rechnen 1st. 

Im folgenden soil die Erfindung beispielhaft erlautert werden: die angegebenen Teile sind Gewichtsteile 
bzw. Gewichtsprozente, soweit nicht anders vermerkt ist. 

Charakterisierung der in den Beispielen verwendeten Ausgangsmaterialien: 

70 

Komponente 1 : 

1 ,2-Polvepoxid A: Hexahydrophthalsaurediglycidylester, Viskositat bei 20° C 600 mPas, Epo- 
75 xidaquivalent 176 

1,2-Polvepoxvid B: Mischung aus 
70 % Bisphenol A-Diglycidyl-ether Epoxidaquivalent 190 
30 % Bis-4N-epoxypropyl)-anilin Epoxidaquivalent 120 

Die Mischung besitzt eine ViskositSt von 1950 mPas (bei 20° C) und ein Epoxidaquivalent von 162 

20 

Komponente 2: 

Pentaethylenhexamin. NH-Aquivalent: 35 

25 

Komponente 3: 

Phosphat P: Getrocknetes' und gemahlenes Neutralisationsprodukt aus Ethylendiamin und o-Phos- 
30 phorsaure, Anteile Uber 0,2 mm 0 ausgesiebt. 

Phospat M: Gemisch aus gleichen Teilen handelsQblichen Melaminphosphat und Ammonpolyphosphat - 
(Exoiith 422, Hoechst AG), Anteile Ober 0.2 mm 0 ausgesiebt 



35 Komponente 4: 

Das eingesetzte Melamin ist getrocknete, pulverige Handelsware. 
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TO 



75 



20 



25 



30 



CaC0 3 Fullstoff F 215 und F 240; Gipsf ul lstof f F 315 und 
F 340 



F 215 240 315 340 

Ruckstand auf 200 nm-Sieb 0,1 % 1 % 0,1 % 1 % 

oberer Schnitt (urn) 125 200 120 220 



D^q, mittlerer Teilchen- 

durchmesser 15 25 13 28 

Sonstige Zusatze 

Zu Weichmacher Methylphosphonsaurediethylester 
Z,: Eisenoxid-Rotpigment (Bayferrox 140 M der Bayer AG) 
2,: Silikathohlperlen (RHito). Schuttgewicht ca. 300 g/l 
Die Hersteilung erfolgte, indem das Poiyepoxid (Komponente 1) im Gemisch mit Fullstoffen (F-Typen) 
und sonstigen Zusatzen (Komponente 3. 4) bei 15° C unter gutem Kneten mit dem Harter (Komponente 2) 
vermischt, in eine Plattenform mit 0,5 cm Dicke, die auf 40° C vorgeheizt war, eingepreflt und dort zur 
Abreaktion gebracht wurde. Nach 100 -200 Minuten wurde dann entformt. 

Die hergestellten Intumeszenzwerkstoffe sind im folgenden rezepturmSBig in tabellarischer Form auf- 
gefuhrt: 
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Aus den hergestellten Intumeszenzplatten wurden Quadrat© mit einer Kantenlange von 1 cm ge- 
55 schnitten und in einem 600° C vorgeheizten Umluftschrank gebracht. Nach 30 Min. wurden die PrUfiinge 
dem Ofen entnommen und die Volumenzunahme festgestellt (Schaumhohe). Die Intumeszenzeigenschaft 
wurde wie folgt beurteilt 
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Vo lumen zunahme in X Intumeszenz 600° C 





liber 


ca • 


200 


1 


5 


ca. 


100 


- 200 


2 




ca. 


50 


- 100 


3 




ca . 


10 


- 50 


4 


TO 


ca, 


5 


- 10 


5 




unter ca 


♦ 5 


6 



Die Beurteilung der Intumeszenzplatten 1-13 sind auf der Tabelle mit vermerkt Desgleichen die 
Beurteiiung der intumeszenz an gleichartigen WUrfeln mit Kantenlange 0.5 cm. die auf einem Drahtnetz 
;5 iiegend von oben 3 Min. mit der entleuchteten Flamme eines Erdgas-Bunsenbrenners beaufsichtigt wurden. 

Beide Tests zeigen den starken Abfail der Intumeszen mit zunehmender Feinkornigkeit des anorgani- 
schen, wasserabspaltenden Fuilstoffs sehr deutlich. . 



20 Beispiel 16 

50 Tie. Polyepoxid (Komp. 1) B werden abgemischt mit 5 Tien TiO*-Wei0pigment, 40 Tien Phosphat - 
(Komp. 3) M und 10 Tien Fulistoff F a , sowie 5 Tien FQIIstoff F 240. 

110 Tie dieser Mischung werden ein einer Hochdruckmischvorrichtung mit 18 Tin Harter (Komp. 2) 
25 vermischt und uber eine Spruhpistole auf ein 2 mm starkes Stahlblech aufgetragen. Der Auftrag wird 
wiederholt, so dafl eine ca. 6 mm starke Beschichtung erfoigt. Aus dem Stahlblech wird dann nach dem 
Ausharten. das bei Raumtemperatur uber Nacht erfoigt. eine 50 x 50 cm grofle Platte geschnitten und nach 
der Bnheitstemperaturkurve in einer Kleinbrandkammer in Aniehnung an DIN 4102 befiammt Die Beflam- 
mung erfoigt auf der beschichteten Seite. 
30 Die Temperatur wird- in der Formteiimitte auf dem Blech auf der feuerabgewandten Seite gemessen. 

Nach 30 Minuten ist eine Innentemperatur der Brandkammer von ca. 900 °- C erreicht, die Blechplatte 
hat dann eine Temperatur von ca 345° C. Nach 90 Minuten wird auf der feuerabgewandten Seite erst eine 
Temperatur von ca. 400° C gemessen. 

Die gute Schutzwirkung der erfindungsgemSflen Beschichtung beruht z.T. auf dem gebildeten stabilen 
35 keramisiert wirkenden Intumeszenzschaum. der sich auf der Fiammenseite ausgebildet und der Flammene- 
rosion widerstanden hat. 



Ansprtiche 

40 

1. Massive Oder porose Intumeszenzmassen und damit hergestellte Konstruktionselemente. die bei 
Temperaturen Uber 100° C Wasser abspaitende FQIIstoffe enthalten. erhaltlich durch Formgebung und 
Ausha'rtung von dem bekannten Epoxidharzsystemen. die neben Phosphorsaiurespendem und gegebenen- 
falls Cyanursaureabkommlingen sonstige Fullstoffe und/oder Zusatzstoffe enthaiten, dadurch gekennzeich- 

45 net dafl als wasserabspaltende Fullstoffe solche verwendet werden, die mittlere Komgr5flen Qber 5 urn 
besitzen, vorzugsweise 8 *50 urn, und/oder BET-OberflMchen von weniger als 5 mVg aufweisen. 

2. Intumeszenzmassen gemafl Anspruch 1 enthaltend Al-hydroxid in Mengen von 5 bis 60 Gew.-%. 

3. Intumeszenzmassen gemaB Anspruch 1, enthaltend zusStzlich FOIIstoffe auf Carbonatbasis in 
Mengen von 5 bis 30 Gew.-%. 

so 4. Konstruktionselemente hergestellt unter Mitverwendung der Intumeszenzmassen gemSfl Anspruch. 
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